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Abstrak

Misalkan ¢ adalah suatu pewarnaan titik pada graf G dimana c(u) # c(v), untuk u dan v yang
bertetangga di G. Kode warna cp(v) dariv adalah h —pasang terurut cp(v) = (d(v,S;),d(v,S3),
v, d(v,8y)) dimana d(v,S;) = min{d(v,x)|x € S;},untuk 1 <i<h. Jika setiap titik pada G
mempunyai kode warna yang berbeda, maka ¢ disebut pewarnaan lokasi dari G. Banyaknya warna terkecil
yang digunakan untuk pewarnaan lokasi disebut bilangan kromatik lokasi dari G dan dan di tulis sebagai
¥ (G). Tinjauan pustaka yang digunakan dalam penelitian ini adalah bilangan kromatik lokasi untuk graf
lintasan dan graf lingkaran, bilangan kromatik lokasi amalgamasi bintang yang dihubungkan oleh sebuah
lintasan, bilangan kromatik lokasi kembang api, lalu yang berkaitan dengan graf pada penelitian ini adalah
dimensi metrik amalgamasi graf theta. Tujuan pada artikel ini akan dibahas mengenai bilangan kromatik
lokasi amalgamasi graf theta.

Penelitian ini dilakukan dengan menentukan batas atas bilangan kromatik lokasi dan batas bawah
bilangan kromatik lokasi pada graf Amal{20(n)|n > 3} , Amal{36(n)|n = 3}, dan batas atas bilangan
kromatik lokasi Amal{mé(n)|m = 4,n > 3},

Hasil dari penelitian ini adalah Pada penelitian ini diperoleh bilangan kromatik graf
Amal {20(n)|n = 3} = 4dan Amal{36(n)|n = 3} =5, serta batas atas bilangan kromatik lokasi

Amal {mf(n)im = 4,n >3} < [mTH] + 3.

Kata Kunci: Bilangan kromatik lokasi, Amalgamasi, Graf theta, Amalgamasi graf theta, Kode Warna.

Abstract

Let ¢ be a vertex coloring of a graph G such that c(w) # c(v), for adjacent u and v in G. The color
code cq(v) of v Is an h-ordered pair cy(v)=(d(v,8,),dv,S3), ...,d(v,Sy)) where d(v,S;) =
min{d(v,x) | x € S;}, for 1 <i < h. If each vertex in G has a different color code, then c is called a
location coloring of G. The smallest number of colors used for a location coloring is called the location
chromatic number of G and is written as X1, (G). The literature review used in this study is the location
chromatic number for path graphs and circle graphs, the location chromatic number of star amalgamation
connected by a path, the location chromatic number of fireworks, then related to the graph in this study is
the metric dimension of theta graph amalgamation. The purpose of this article will be discussed regarding
the location chromatic number of theta graph amalgamation.

This research was conducted by determining the upper limit of the location chromatic number and
the lower limit of the location chromatic number in the graphs Amal{20(n)|n >3}
Amal{30(n)|n =3}, and the wupper limit of the location chromatic — number
Amal{mé(n)|m > 4,n > 3}.

The results of this study are In this study, the chromatic number of the graph is obtained
Amal {260(n)|n = 3} = 4 dan Amal{30(n)|n = 3} = 5, and the upper limit of the chromatic number

of the Amal {(mO(n)jm > 4,n > 3} < [mTH] + 3.

Keywords: Location chromatic number, Amalgamation, Theta graph, Amalgamation of theta graph,
Color Code.
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1 Pendahuluan

Bilangan kromatik lokasi diperkenalkan oleh Chartrand dkk.[1] dari pengembangan dua
konsep graf, yaitu pewarnaan titik dan dimensi partisi pada graf. Pewarnaan titik pada suatu graf
adalah memberikan warna ke semua titik dalam sebuah graf. Setiap titik yang berdekatan harus
memiliki warna yang berbeda. Banyaknya warna terkecil yang digunakan dalam mewarnai graf
disebut bilangan kromatik yang ditulis dengan y(G). Misalkan I1 = {S;, S,, ..., S, }, S; merupakan
himpunan titik yang diberi warna i, untuk 1 < i < h, merupakan partisi dari himpunan titik V (G)
oleh pewarnaan c¢. Kode warna cp(v) dari tittk v adalah h-pasang terurut
(d(v, $),d,S,),...,d(v, Sh)) dengan d(v,S;) = min{d(v,x)|x € §;} untuk 1<i<h
dimana d (v, x) adalah jarak antara dua titik v dan x. Jika semua titik pada graf G mempunyai kode
warna yang berbeda, maka ¢ disebut pewarnaan pada graf G. Nilai minimum h sedemikian
sehingga G memiliki pewarnaan lokasi dengan h warna, maka disebut dengan bilangan kromatik
lokasi dari G dan dituliskan dengan y; (G). Pada tahun 2002 Chartrand dkk. [1] telah menemukan
bilangan kromatik lokasi dari berbagai kelas graf, yaitu graf lintasan (P,) dengan n = 3 diperoleh
x.(B,) =3 dan graf lingkaran (C,,) diperoleh x,(C,) = 3 dengan n ganjil dan yx,(C,) =
4 dengan n genap. Selanjutnya, Chartrand dkk.[2] juga menemukan bahwa graf multipartit lengkap
adalah satu satunya graf orde n yang memiliki bilangan kromatik Lokasi sebanyak n , untuk n >
3. Asmiati dkk.[3] mengkaji bilangan kromatik lokasi dari amalgamasi graf bintang pada tahun
2011. Selanjutnya, Asmiati dkk.[4] telah menentukan bilangan kromatik lokasi amalgamasi
bintang yang dihubungkan oleh suatu lintasan. Asmiati dkk.[5] pada tahun 2012 mengkaji bilangan
kromatik Lokasi dari graf kembang api. Lalu, Asmiati dan Baskoro [6] berhasil mengelompokkan
seluruh graf yang memuat siklus berbilangan kromatik lokasi tiga. Welyyanti dkk.[7]
mengembangkan arti bilangan kromatik lokasi suatu graf, sehingga dapat digunakankan pada
setiap jenis graf termasuk graf tak terhubung. Selanjutnya, A. Behtoei dan M. Anbarloei.|[8]
berhasil mendapatkan bilangan kromatik lokasi dari gabungan dua graf sembarang. Pada tahun
2015 Welyyanti dkk.[9] mengkaji bilangan kromatik lokasi untuk graf dengan titik dominan.
Selanjutnya, pada tahun 2017 Welyyanti dkk.[10] menentukan bilangan kromatik lokasi dari suatu
graf dengan dua komponen yang homogen, dimana setiap komponennya memiliki bilangan
kromatik Lokasi tiga. Pada tahun 2021, Prawinasti dkk.[11] telah berhasil menentukan bilangan
kromatik lokasi split graf cycle untuk n > 3. Putri dkk.[12] mempelajari bilangan kromatik lokasi
beberapa graf tipe Buckminsterfullerene. Pada tahun 2023, Welyyanti dkk.[13] memperoleh
bilangan kromatik lokasi hasil penggabungan graf ekor kipas. Lalu, Lessya dkk.[14] pada tahun
2023, mempelajari bilangan kromatik lokasi grafik Helm.
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Amalgamasi graf adalah suatu operasi pada graf. Misalkan {G,, G, ...,G;} untuk i €
{1,2,..,t}, t = 2 merupakan kumpulan graf dari graf terhubung tak trivial dan v, ; adalah sebuah
titik dari graf G; yang diberi nama titik terminal. Graf amalgamasi yang dinotasikan dengan
Amal{G; vy;} adalah suatu graf yang berasal dari graf G;,G; ...,G, dengan cara
mengidentifikasikan titik-titik terminal dari {G;, G5, ..., G;} tersebut sedemikian sehingga vy, =
Vo =+ = Vg [15]

Misalkan terdapat tiga graf lintasan dengan n titik, untuk n > 3, dinotasikan P, P?, dan P23,
himpunan titik dan himpunan sisi sebagai berikut.

VBM) ={vh|l <h<3,1<i<n},
E(BM) = {vi,vpnean|l Sh<3,1<r<n-1}

Graf theta dinotasikan dengan 6(n) untuk n > 3, merupakan graf yang dibentuk dengan
melakukan operasi amalgamasi titik terhadap titik-titik v, ; dengan 1 < h < 3 menjadi suatu titik
yang baru, yang disebut dengan titik a. Selanjutnya, operasi amalgamasi titik terhadap titik-titik
Upn, untuk 1 < h < 3 menjadi suatu titik yang baru, disebut titik b. Ilustrasikan graf B}, PZ, P}

dan 6 (n) diberikan pada Gambar 1.

5 b
111,:: I Van Vin
Vip—18 Vip-1 U3n-1 )
| | |
I i i
| | |
Vieg Tisg Visg

Vize V3 @ Vss @

19 Vizeg Vin @

4 Va ;
21 ® 31 ®

Gambar 1. Graf P}, PZ, P2 dan 6(n)
Himpunan titik dan himpunan sisi pada graf theta sebagai berikut.
V(o)) ={ab}u{v |1 <h<32<l<n-1]}
E(0(n) = {vnpvnpsn|l <h <3,2<p<n-2}U{av,,| 1<z <3}
U {bvpn_q|1 <h <3,n 23}
Diberikan m buah graf theta dengan n titik, untuk m >2 dan n > 3. Identifikasi titik a;, untuk
1 <r <m, menjadi titik baru, dinamakan titik c. Selanjutnya akan dilakukan operasi amalgamasi

terhadap m buah graf theta, dinotasikan dengan H = Amal{mf(n)|m > 2,n > 3}. Himpunan titik
dan sisi pada graf A adalah sebagai berikut. [15]
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V(H) = {c,b,} U {vrp,

,15h53,2515n—1,},
E(H) = {vr,h,pvnh,(p+1)| 1=h=32=p=n- z}
U{evrna| 12023} U{bvrpno| 150 =3n 23},

Graf H = Amal{mf(n)|m = 2,n > 3} dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Graf H = Amal{mf(n)|m = 2,n > 3}

2 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini, kami mengumpulkan beberapa jurnal dan buku sebagai literatur yang
akan digunakan dalam mencari batas atas bilangan kromatik lokasi pada graf diperoleh dengan
mengkonstruksi himpunan partisi IT untuk beberapa bilangan bulat positif h sedemikian sehingga
setiap titik-titik pada graf mempunyai kode warna yang berbeda-beda, dinotasikan sebagai y;(G)
< k. Dan mencari batas bawah bilangan kromatik lokasi pada graf, menunjukkan setiap
kemungkinan dari " dengan |IT'| < k terdapat setidaknya dua titik yang mempunyai kode warna

yang sama, dinotasikan sebagai y;(G) = k.

3  Hasil dan Pembahasan

Pada Teorema 1 akan dibahas tentang penentuan bilangan kromatik lokasi amalgamasi graf
theta Amal{26(n)|n > 3}.
Teorema 1. Misalkan graf Amal{260 (n)|n = 3}, maka y;,(Amal{260(n)|n = 3}) = 4
Bukti. Misalkan terdapat graf Amal{260(n)|n > 3} yang merupakan graf amalgamasi dari dua
buah graf theta. Maka, akan dibuktikan y; (Amal{26(n)|n = 3}) = 4.
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Gambar 3. Pewarnaan Titik Graf Amal{20(n)|n = 3}.
Misalkan T = {S,S,,S5,54}, i =24, ..,n—2+ (n(mod2)) dan j=35,..,.n—2+
((n + 1)(mod 2)), sedemikian sehingga
S; =1{b} U {Uz,l,j: V3 |j=35..n—2+ (n+ 1(mod 2))} U (vy4,]i =24, ..., n—2 +
(n(modZ))}
S, = {vl,z,ivl,g,i, Vy1ilil =24, ..,n—2+ (n(modZ))} V) {vz,l,j |j =35..,n—2+
(n + 1(mod 2))
Sy = {171,1,i172,3,i|i =24,..n—2+ (n(modZ))} U {V1,3,j |j =35,..,n— 24},
Sy ={a,by} U{vy1),V12,lj =35 ..n—2+ (n + 1(mod 2))}.
Selanjutnya, kode warna setiap titik di graf Amal{26(n)|n = 3} dapat dilihat pada Tabel 1
Tabel 1. Kode Warna Titik Graf Amal{26(n)|n = 3}.

Titik Kode Warna Syarat

c (1,1,1,0)

b1 0,1,2,1)

b2 1,1,2,0)
V1,1, (k k 0,1) k< g,genap
V1,1, (k k 1,0) k< %,ganjil

n
Vi1 | m—kn—-k+1+(k+1(mod2)),0,1) | k> 5 genap

n
Vi1,k (n—kn—k+1+(k+1(mod?2)),10) | k> E,ganjil

n
V1,2,k (k 0,k 1) k< 2 genap

n e
U1,2,k (k 1,k 0) k< E,gan}Ll

n
Vigk | m—kOn—k+1+(k+1(mod2)),1) | k> 2 genap
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Titik Kode Warna Syarat

n

Vigk | @M=k 1Ln—k+1+4+(k+1(mod2)),0) | k >E,ganjil
k0, 1,k—1 k<

V13,k k0,1, ) <5, genap

k1,0k—1 k<2, ganjil

V13,k k1,0, ) <5 ganji
n

Vi3k (n—k,0,1,n—k+ 1+ (k(mod 2))) k > —,genap
] 2
n

V1.3,k (n—k1,0,n—k+1+ (k(mod 2))) k> E,ganjil
1,0,kk—1 k<=

V2,1k 1,0,k k—1) 5 genap

0,1,kk—1 k<2, ganjil

Va1.k 0, L,kk-1) > ganji
n

Vy1k (1,0,n—k+1(k+ 1 (mod 2)),n—k) k>E,genap
n

Vy1k 0,1, n=k+1(k+1 (mod 2)),n—k) k>z,ganjil
n

Va2.k 0,1, kk—-1) k< 5 genap
n

V2,2,k 1,0k k—-1) k< E,ganjil
n

Va2.k (0,1,n—k+1(k+ 1 (mod 2)),n — k) k> 5 genap
n

Vy2k | (1L,0,n—=k+1(k+1(mod2)),n—Kk) k >E,ganjil
1,k0,k—1 k<

V23,k (1L, k0, ) <5 genap

0k 1,k—1 k<2, ganjil

V2,3.k 0,k 1, ) <2,gan]l
n

Vy3k | (Ln—k+1(k+1(mod2)),0,n—-k) k> 5 genap
n

V2,3,k (0,n—k+1(k+ 1 (mod 2)),1,n —k) k >E,ganjil

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa setiap titik memiliki kode warna yang berbeda.
Jadi, y; (Amal{20(n)|n = 3}) < 4.

Selanjutnya, akan ditentukan batas kromatik
Amal{26(n)|n = 3}. Andaikan y; (Amal{26(n)|n = 3}) = 3, maka terdapat dua kasus sebagai

berikut.

bawah bilangan lokasi  graf
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Kasus 1. n ganjil

Gambar 4. Pewarnaan Titik Graf Amal{26(n)|n = 3} untuk 7 ganjil
Andaikan graf Amal{20(n)|n > 3} mempunyai 3-pewarnaan lokasi. Tanpa mengurangi
perumuman, misalkan graf Amal{26(n)|n > 3} mempunyai 3-pewarnaan lokasi seperti pada
Gambar 4, akibatnya, graf Amal{20 (n)|n > 3} akan mempunyai minimal dua titik yang memiliki

kode warna yang sama yaitu a, b; € V(Amal{26(n)|n = 3}) dengan cy(a) = c(b;) = (0,1,1).

29 b1
v1,1,n—1m1

Kasus 2. n genap

Gambar 5. Pewarnaan Titik Graf Amal{26 (n)|n = 3} untuk » genap

Andaikan graf Amal{20(n)|n > 3} mempunyai 3-pewarnaan lokasi. Tanpa mengurangi
perumuman, misalkan graf Amal{20(n)|n > 3} mempunyai 3-pewarnaan lokasi seperti pada
Gambar 5, akibatnya, graf Amal{20 (n)|n > 3} akan mempunyai minimal dua titik yang memiliki
kode warna yang sama yaitu by, v, 3, € V(Amal{20 (n)|n > 3}) dengan c(by) = cn(vm,z) =
(1,0,1).

Akibatnya, berdasarkan kasus 1 dan kasus 2. Maka haruslah y,(Amal{20(n)|n > 3}) >
4. Maka y; (Amal{260(n)|n = 3}) = 4

Selanjutnya, teorema 2 akan dibahas bilangan kromatik lokasi untuk graf
Amal{36(n)|n = 3}.
Teorema 2. Misalkan terdapat graf Amal{36(n)|n = 3}, maka y;,(Amal{36(n)|n = 3}) = 5.
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Bukti. Misalkan graf Amal{36(n)|n = 3} adalah graf amalgamasi tiga buah graf theta. Akan
dibuktikan y; (Amal{36(n)|n = 3}) = 5.

1h

[ O N I N IS
s s S

E 2 B B
Now N ow N ow N ow
s = = s & s ° 3

Gambar 6. Pewarnaan Titik Graf Amal{360(n)|n > 3}
Misalkan I = {S,S,, 53,54, S5}, i = 24, ...,n — 2 + (n(mod2)) dan j = 3,5,...,n — 2 +
((n + 1)(mod 2)), sedemikian sehingga
S; ={b}V {172,1,,', V23, V31,17 =3,5.,n—2+ (n + 1(mod 2))} V) {vz,z,i, vg,z,i|
i=2,4..,n—2+ (n(mod 2))},
Sy ={v12:V130V214li = 2,4, ...,n— 2+ (n(mod 2))} U {vz,z,j, V33 |ji=35,..,
n—2+ ((n+ 1)(mod 2))},
Ss ={v12:V23:]i = 2,4, ...,n — 2 + (n(mod 2))} U {U1‘3’j, V3,1,jV33, |j=35,..,
n—2+ ((n+1)(mod2))},
Sy ={c, by} U{v11),V12/,V32li =3,5 ..,n—2+ ((n+ 1)(mod 2)),
Ss = {bs}.
Selanjutnya setiap titik di graf Amal{30(n)|n = 3} memiliki kode warna yang berbeda

terhadap II yang disajikan dalam tabel berikut :
Tabel 2. Kode Warna Titik Graf Amal{30(n)|n > 3}

Titik Kode Warna Syarat
c (1,1,1,0,n—-1)
b1 (0,1,2,1,2(n—-1)
b2 (1,1,2,0,2(n — 1)
b3 (2,1,1,1,0)
n
Vi1k (kk01,n+k—2) k < 5 genap
n
Vi1k (kk1,0n+k—2) k< 5 ganjil
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Titik Kode Warna Syarat

Vi1k (m—kn—k+1+ ((k+1)(mod2)),0,1,n+k—2) k > ,genap
Vi,1k (n—kn—k+1+((k+1)(mod2)),1,0,n+k—2) k>= ,gan]ll
Vi1,2,k (k 0,k 1,n+k—2) k<= ,genap
Vi2k (k 1,k 0,n+k—2) k<= ,gan]ll
Vi2k (n—kOn—k+1+(k+1(mod2)),1,n+k—2) k> ,genap
Vi2k (n—k1,n—k+1+((k+1)(mod?2)),0,n+k—2) k > , ganjil
Vi3k k0,1, k—=1,n+k—2) k<= ,genap
Vi3k (k1,0k—1,n+k—2) k < g ganjil
V13k (n—k0,1,n—k+1+ (k(mod2)),n+k—2) k>g,genap
V13K M=k 1,0,n—k+ 1+ (k (mod 2)),n +k — 2) k>n,gan]11
Va1k (1,0,kk—=1,n+k—-2) k<= ,genap
V2.1k 0,1,kkk—1,n+k—-2) k<= ,gan]ﬂ
Va,1k (1,0,n—k+1((k+1) (mod 2)),n—k,n+ k—2) k>— ,genap
V2,1k (0,1, n—k+1((k+1) (mod 2)),n—k,n+ k—2) k> g, ganjil
V2,2 k 0,1, kk—1,n+k—2) k< n,genap
V22k 1,0,k k—1,n+k—-2) k<= ,gan]ll
Va2 (0,1, n—k+1((k+1) (mod 2)),n —k,n+ k —2) k>— ,genap
V2.2k (1,0,n—k+1(k+1(mod2)),n—kn+k—2) k>— ,gan]ll
V2,3 k (1,k0,k—=1,n+k—2) k < ,genap
V3K 0,k 1, k—1,n+k—2) k < g ganjil
V2,3 k (L,n—k+1((k+1) (mod 2)),0,n—k,n+k—2) k> n,genap
V2,3 k (O,n—k+1((k+1) (mod 2)),1,n—k,n+k—2) k>= ,gan]ll
V3,1k 0,k L,k=1,n—-k) k<= ,genap
V3,1k Lk 0,k=1,n-k k < , ganjil
V3 1k (O,n—k+1(k(mod2)),1,n—k+ 1(k(mod 2)),n—k) | k>= ,genap
V3,1k (I, n—k+ 1(k (mod 2)),0,n—k + 1(k (mod 2)),n—k) | k> —, ganjil
V3.2k 0,k k, 1,n—k) k<= ,genap
V3,2 k (1L, k k 0,n—k) k < , ganjil
V32k | (0,n—k+1(k(mod2)),n —k+ 1(k (mod 2)),1,n —Kk) | k> E,genap
V32 k (1,n—k+1(k(mod 2)),n —k+ 1(k (mod 2)),0,n—k) | k> ;, ganjil
V33k (k,1,0,k—=1,n—-k) k<= ,genap
V3,3k k0,1, k=1,n-k) k < , ganjil
V33k (n—k+1(k(mod?2)),1,0,n—k+1(k(mod2)),n—k) | k> ,genap

(n—k+1(k(mod 2)),0,1,n—k+ 1(k(mod 2)),n—Kk) | k>

V3 3k

5, ganjil
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Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa setiap titik memiliki kode warna yang berbeda.
Jadi, y; (Amal{360(n)|n = 3}) < 5.

Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa y;(Amal{360(n)|n = 3}) > 5. Andaikan
x.(Amal{360(n)|n = 3}) = 4, akan ditunjukkan y; (Amal{36(n)|n = 3}) = 4 terdapat dua titik
yamg memiliki kode warna yang sama. Akan dijelaskan dalam kasus sebagai berikut.

Kasus 1. n ganjil

Gambar 7. Pewarnaan Titik Graf Amal{36(n)|n = 3} untuk » ganjil
Andaikan graf Amal{360(n)|n > 3} mempunyai 4-pewarnaan lokasi. Tanpa mengurangi
perumuman, misalkan graf Amal{30(n)|n > 3} mempunyai 3-pewarnaan lokasi seperti pada
Gambar 7, akibatnya, graf Amal{360(n)|n > 3}akan mempunyai minimal dua titik yang memiliki
kode warna yang samayaitu v;;,_1,V312 € V(Amal{36(n)|n = 3}) dengan cp(vippn-1) =
cn(va12) = (1,0,2,1),

Kasus 2. n genap

1B
V111 m:‘

1 1 1
U114 @3 Vigdgo V134 $2

V1,22 @2

Gambar 8. Pewarnaan Titik Graf Amal{36(n)|n = 3} untuk » genap
Andaikan Amal{360(n)|n = 3} mempunyai 4-pewarnaan lokasi. Tanpa mengurangi

perumuman, misalkan graf Amal{30(n)|n > 3} mempunyai 3-pewarnaan lokasi seperti pada
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Gambar 8, Akibatnya, graf Amal{36(n)|n > 3}akan mempunyai minimal dua titik yang memiliki
kode warna yang sama yaitu a,bs; € V(Amal{360(n)|n = 3}) dengan cp(a) = cp(b3) =
(1,1,1,0).

Jadi, berdasarkan Kasus 1 dan Kasus 2 haruslah y;(Amal{36(n)|n = 3}) = 5. Maka,
x.(Amal{36(n)|n = 3}) = 5.

Teorema 3  memunjukkan batas atas bilangan  kromatik  lokasi  graf
Amal{mf(n)|m = 4,n > 3}.

Teorema 3.  Misalkan terdapat  graf  Amal{m@(n)lm = 4,n = 3}, maka
x.(Amal{mé(n)|m = 4,n = 3}) S[mTH] + 3.

Bukti. Akan dibuktikan bilangan kromatik lokasi graf Amal{mé@(n)|m = 4,n = 3}, dengan
menunjukkan bahwa y; (Amal{mO(n)|m = 4,n > 3}) S[mTH] + 3.

Berikut diberikan contoh dalam menentukan batas atas bilangan kro- matik lokasi
amalgamasi graf theta. Misalkan terdapat graf Amal/6®(6)) De- ngan menggunakan
Teorema 3. dapat diketahui bahwa y; (Amalf6®(6)}) <6. Pewarnaan lokasi graf Amal/6©(6)/
dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Pewarnaari Tsitik Graf Amal{66(6)}
Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa setiap titik di graf Amal{660(6)} memiliki kode
warna yang berbeda terhadap I1. Definisikan IT = {Si, S, S3, S4, S5, S¢}, dengan
Si= {01,213 Y215 Y222, Y224, Y233, V235V

Vsss),

v v v v v v v

3,120 7 3,1,4> 7 32257 324> 7 51,357 51,55 v 5225 7 52,42 7 53,3

S = {V 122,V 124V 132V 134V 212,V 214V 223,V 225V 412,V 414,V 422,V 424, V523,V 535},

v v

S3 = {V112Y114Y133Y232V234Y313Y315Y332,Y334 Y413, V415V 432, V434,V 532,V 534,

v v v

613 V615 Y632.V634)s
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Sy= {C,D0,V 13,V 15Y 153, 125Y323, Y325V 333 V335V 423V 425V 433 V435 V623V ns
V633V 6350
Ss = {b3,ba,bs},
Sé {be¢}.
Diperoleh kode warna setiap titik di graf Amal{66(6)} terhadap IT1= {S51,52,53,54 S5,
Se} sebagai berikut:

Tabel 3. Kode Warna Titik Graf Amal{660(6)}

Titik Kode Warna | Titik | Kode Warna | Titik | Kode Warna
c (1,1,1,0,5,5) 12,32 (1,2,0,1,6,6) | va3sgs (5,1,0,2,1,9)
b1l (0,2,1,1,10,10) 12,33 0,3,1,2,7,7) | vs,1,2 (1,0,2,1,4,6)
b2 (1,1,2,0,10,10) 12,3,4 (1,3,0,2,8,8) | vs,13 0,1,3,2,3,7)
b3 (2,1,1,1,0,10) 12,35 (0,2,1,1,9,9) | vs,14 (1,0,4,3,2,8)
b4 (6,2,2,1,0,10) V3,1,2 0,2,1,1,4,6) | vs15 0,1,3,4,1,9)
b5 (1,1,2,6,0,10) v3,1,3 (1,3,0,2,3,7) | vsz2.2 0,1,2,1,4,6)
b6 (2,1,1,1,10,0) V3,1,4 (0,3,1,3,2,8) | vs23 (1,0,3,2,3,7)
V1,1,2 (2,2,0,1,6,6) 3,1,5 (1,2,0,2,1,9) | vsz24 0,1,4,3,2,8)
V1,13 (3,3,1,0,7,7) V32,2 0,2,2,1,4,6) | vsz2s (1,0,3,4,1,9)
V11,4 (2,4,0,1,8,8) V3,2,3 (1,3,3,0,3,7) | vs3.2 (1,2,0,1,4,6)
V1,15 (1,3,1,0,9,9) V3,24 (0,3,3,1,2,8) | vs33 0,2,1,2,3,7)
V1,2,2 (2,0,2,1,6,6) V32,5 (1,2,2,0,1,9) | vs34 (1,3,0,4,2,8)
1,23 (3,1,3,0,7,7) V3,32 (2,1,0,1,4,6) | vs3s 0,2,1,4,1,9)
V1,24 (2,0,3,1,8,8) 13,33 (3,0,1,2,3,7) | ve1,2 0,2,1,1,6,4)
V1,25 (1,1,2,0,9,9) V3,34 (4,1,0,3,2,8) | ve13 (1,3,0,2,7,3)
V1,32 (2,0,1,1,6,6) V3,35 (3,0,1,2,1,9) | ve14 0,3,1,3,8,2)
V1,33 (3,1,0,2,7,7) V4,1,2 (2,2,0,1,4,6) | ve15 (1,2,0,2,9,1)
V1,34 (2,0,1,3,8,8) V4,1,3 (3,3,1,0,3,7) | vez2.2 0,2,2,1,6,4)
V1,35 (1,1,0,2,9,9) V41,4 (4,4,0,1,2,8) | ve23 (1,3,3,0,7,3)
2,1,2 (1,0,2,1,6,6) V4,1,5 (5,3,1,0,1,9) | ve24 (0,3,4,1,8,2)
2,1,3 (0,1,3,2,7,7) V4,22 (2,0,2,1,4,6) | vez2s (1,2,2,0,9,1)
V21,4 (1,0,4,2,8,8) | waz3 (3,1,3,0,3,7) | ve3,2 (2,1,0,1,6,4)
v2,1,5 (0,1,3,1,9,9) v4,2,4 (4,0,3,1,2,8) v6,3,3| (3,0,1,2,7,3)
v2,2,2 0,1,2,1,6,6) v4,2,5 (5,1,2,0,1,9) v6,34| (4,1,0,3,8,2)
v2,2,3 (1,0,3,2,7,7) v4,3,2 (2,0,1,1,4,6) v6,3,5| (3,0,1,2,9,1)
v2,2,)4 (0,1,4,2,8,8) v4,3,3 (3,1,0,2,3,7)
v2,2,5 (1,0,3,1,9,9) v4,3,4 (4,0,1,3,2,8)
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Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa setiap titik di graf Amal{mf(n)|m = 4,n > 3}

memiliki kode warna yang berbeda terhadap II.

‘‘‘‘‘

o Um—1,2,3
m=126 2 Um ] o3

Um-1,22
- Ym-1,1,5
3 m
~1,1,3
Um-116 ] 3,
Ym-1,1,4 1

Ym-2.3,3
3,
m-234 4 "
Upn Um-223 "9
23504 v 54 A 2 1R v
m-2,1,3 13, .

Um-23n-3 _¢ Um-236

Um-225 2

Gambar 10. Pewarnaan Titik Graf Amal{m8(n)|m = 4,n > 3}
Misalkan 1 = {S;,S,,53,54, S5, ...,Sp}, an i =24,..,n—2+ (n(mod 2)) dan j=
3,5,..,n— 2+ (n+ 1(mod 2)), sedemikian sehingga
S; = {b}VU {vr,l,j,vr,g,jh = 2,5 ..,m— (m + 1 (mod 3)),] =35..,n—2+ (n +
1(mod 2))}
U{vy,ilr= 25,..,n — (m + 1 (mod 3)),1’ =24,..,.n—2+ (n(mod 2))},
U{vp10Vr2ilr = 3,6,...,m — (m(mod 3)),1’ =24 ..,n—2+ (n(mod 2)) }
S, = {vr,z,i,vr,g,dr =14,...m-— (m + 1(mod 3)),1’ =24,.,n—2+ (n(mod 2))}
U{vgilr = 2,5,..,m — (m + 1 (mod 3)),1’ =24,..,n—-2+ (n(mod 2)),}
U {vr,z,j|r = 25..,m — (m + 1 (mod 3)),] = 35..,n—2+ (n + 1(mod 2))}
U {vr,g,j|r = 3,6,..,m— (m(mod 3)),] =35 .., n—2+ (n + 1(mod 2))}

S = {vm,ih‘ =14,..,m-— (m + 1(mod 3)),1’ =24,.,n—2+ (n(mod 2))}
U{vysjlr=14,..,m— (m + 1(mod 3)),] =35 ..,n—2+ (n + 1(mod 2))}
U{vpslr=25,...,m — (m + 1(mod3)),i =24,..,n— 2+ (n(mod 2))

U {v,1|T =3,6,..,m — (m(mod 3)),j =3,5,..,n— 2+ (n + 1(mod 2))}
U{v,3:}r=3,6,...,n— (n(mod 3)),1’ =24 ..,n—2+ (n(mod 2))}

Sa={a,b1}U{v,1;,Vr2jlr = 1,4,..,n— (n + 1(mod 3)),j =35, ..,n—2+ (n +

1(mod 2))} U {v,2;13 <7 <n—(n(mod 3)),3<j<n—2+(n+1(mod 2))}
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Sp = {b3(p—4),b3(p—4)+1,b3(p—4)+2} dengan 5 < p < h.
Kode warna setiap titik pada Tabel 4 dan Tabel 5 di graf Amal{m6(n)|m = 4,n = 3}. Pada

Tabel 4 terdapat tabel titik-titik pada graf Amal{mf(n)|m = 4,n > 3} untuk setiap m,2 < m <

5. Selanjutnya, pada Tabel 4 terdapat tabel titik-titik untuk setiap m,6 < m < h.

Berdasarkan pada Tabel 4 dan Tabel 5, dapat dilihat bahwa setiap titik memiliki kode

warna yang berbeda. Jadi, y; (Amal{m6(n)|m = 4,n > 3}) s[mTﬂ

Tabel 4. Tabel Kode Warna Pada Graf Amal{m6(n)|m = 4,n > 3}

| +3.

. 3+1
Misalkan : h = -t 3
kode warna C,(v) = (d(v,S;),d(v,S,),...,d(v,S
No TITIK s ( ) ( ( 1) ( 2) ( h) Syarat
S 1 S 2 S 3 S. 4 S 5 S 6 S h
1 b1 1 2 1 2(0-1) | 2(0-1) |. .. [2@-1)
2 [ 21k 1 k k-1 n+k-2 | n+k-2 ntk-2[  k<n/2, k ganjil
3 [ "21k 1 n-k+1+((k+1)mod n-k n+k-2 | ntk-2 k2| k>n/2,k ganjil
2)
4 V22k 1 k k-1 ntk-2 | ntk-2 .| ntk-2 k <n/2, k genap
5 | 22k 0 1 n-k+1+((k+1)mod n-k n+k-2 | n+k-2 |n+tk-2|  k>n/2, k genap
2)
6 | 23k 0 k 1 k-1 ntk-2 | ntk-2 Intk-2|  k<n/2, k ganjil
7 23k 0 n-k+1+(k mod 2) 1 n-k nt+k-2 | n+k-2 n+k2| k> n/2, k ganjil
8 3,1k 0 k 1 k-1 n-k n-k n-k k <n/2, k genap
9 3,1k 0 n-k+1+(k mod 2) 1 n-k+1+(kmod | n-k n-k n-k k>n/2, k genap
2)
10 | 32k 0 k k 1 n-k n-k n-k k <n/2, k genap
11 [ V32k n-k+1-+(k mod 2)| n-k+1+((k+1)mod 1 n-k n-k n-k k> n/2, k genap
2)
12 | 1,2,k k k 1 ntk-2 | nt+k-2 .| ntk-2 k <n/2, k genap
13 [ V1,2 n-k n-k+1+((k+1)mod 1 n+k-2 | n+k-2 |n+k-2|  k>n/2, k genap
2)
14 | 1.3k k 1 k-1 nt+k-2 | n+k-2 [n+tk-2|  k<n/2,k genap
15 [ Y13k nk 1 n-k+1+(k mod | n+k-2 | n+k-2 |ntk-2|  k>n/2,k genap
2)
16 | vy 1 1 0 k k-1 ntk-2 | n+k-2 |... |n+k2| k<n/2,k genap
17 | ¥2,1k 1 0 n-k+1+((k+1)mod n-k ntk-2 | ntk-2 |....|ntk-2 k>n/2, k genap
2)
18 | 22k 1 k k-1 ntk2 | ntk-2 |... |n+tk-2| k<n/2, k ganjil
19 1 vk 1 n—k+1+(§1;+1)mod n-k ntk-2 | n+k-2 |... [n+k2|  k>n/2, k ganjil
20 | V33k k 1 k-1 n-k n-k n-k k <1/2, k ganjil
21 | Y33k | p-k+1+((k+1)mod 1 n-k+1+(kmod | n-k n-k n-k k> n/2, k ganjil
2) 2)
22 | P11k k k 1 ntk-2 | ntk-2 [....|ntk-2 k <n/2, k genap
B | vk n-k nket (ke Dmod 1 ntk2 | n+k2 [ [ntk2|  k>n/2, k genap
1, 2
24 | vi3x k 1 0 k-1 ntk-2 | n+k-2 |... | n+k2|  k<n/2,k ganjil
25 | 1,3k n-k 1 0 n-k+1+(kmod | n+k-2 | n+k-2 [... [n+k-2| k>n/2,k ganjil
2)
26 | 123k 1 k k-1 nt+k-2 | n+k-2 n+tk-2|  k<n/2,k genap
27 )3k 1 n-k+1+(k mod 2) n-k ntk-2 [ ntk-2 |n+k-2|  k>n/2, k genap
28 | 3,1k 1 k 0 k-1 nk | nk n-k k <1n/2, k ganjil
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Misalkan : h = % +3
No |TITIKI kode warna C,(v) = (d(v,S;),d(v,S,),...,d(v,Sy) Syarat
S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 S h
29 | ¥3,1k 1 n-k+1+(k mod 2) 0 n-k+1+(kmod | n-k n-k n-k k> n/2, k ganjil
2)
30 | Y33k k 1 k-1 nk | nk n-k k <1n/2, k genap
31 | 33k | n-k+1-+((k+1)mod n-k+1+(kmod | n-k n-k n-k k>n/2, k genap
2) 2)

32 c 1 1 0 n-1 n-1 n-1

33 by 1 1 2 0 2(n-1) | 2(n-1) [2(n-1)

34 vy k k 1 0 n+k-2 | nt+k-2 [ntk-2|  k<n/2,k ganjil

35 [ V12k k 1 k 0 n+k-2 | n+k-2 In+tk-2|  k<n/2,k ganjil

36 | 1,2k n-k 1 n-k+1+((k+1)mod 0 ntk-2 | ntk-2 k2| k>n/2, k ganjil

2)
37 | 3,2k 1 k k 0 nk | nk nk | k<n/2,k ganjil
38 | P32k 1 n-k+1+(k mod 2)| n-k+1+((k+1)mod n-k | nk n-k k>n/2, k ganjil
2)

39 b3 2 1 1 1 0 |[2m1 [2(n-1)

40 | b4 n 2 2 1 0 | 2(n-1) [2m-1)

41 bs 1 2 n 0 | 2(n-1) [2m-1)

42 [ VL1k nk n—k+1+(g;+1)mod 1 1 ntk-2 | k-2 [ |ntk-2| k> /2, k ganjil

Tabel 5. Tabel Kode Warna Pada Graf Amal{mé(n)|m > 4,n > 3}
Misalkan:w = 5,6,...,x — 1
x = [% +3
y=x+1x+2,..
Nol Titikl kode warna C;(v) = (d(v,5;),d(v,S,),...,d(v,Sy) Syarat
Si S> S3 Sy Sw | Sx | Sy

1 [vr1k 0 1 k n-1 n+tk-2 | n-k | ntk-2 k <n/2, k ganjil | r=5,8, ..., m — ((m + )mod 3)
2 [vr1k 0 1 n-k+1+((k+1)mod 2) n-1 ntk-2 [ n-k [ ntk-2 | k>n/2, k ganjil | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
3 [rrok 0 1 k n-1 ntk-2 [ nk [ ntk2 | k<n/2,kgenap | r=5.8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
4 |2k 0 1 n-k+1+((k+1)mod 2)| n-1 ntk-2 | n-k | ntk-2 k>n/2, k genap | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
5 |vr3k 0 k 1 n-1 ntk-2 | n-k | ntk-2 k <n/2, k ganjil | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
6 [rrak 0 n-k+1+((k+1)mod 2) 1 n-1 ntk-2 [ nk [ ntk2 | k>n/2, k ganjil | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
7 [k 0 k 1 n ntk-2 [ nk [ntk2 | k<n/2,kgenap| =69 .., m — (m (mod 3))
8 |vr1k 0 n-k+1+(k mod 2) 1 n ntk-2 | n-k | ntk-2 | k>n/2, k genap r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
9 [r2k 0 k k n ntk-2 | n-k | ntk-2 k <n/2, k genap r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
10 [Vr2.k 0 n-k+1+(k mod 2) n-k+1+(k mod 2) n ntk-2 | n-k | ntk-2 k >n/2, k genap =6,9 ..., m — (m (mod 3))
11 |r2k k 0 k 1 ntk-2 | n-k | ntk-2 k<n/2,k genap | r=4,7,.., m— ((m + 2)mod 3)
12 [r2.k k 0 n-k+1+((k+1)mod 2) 1 ntk-2 [ n-k [ ntk-2 | k>n/2,kgenap | r=4,7,.., m— ((m+ 2)mod 3)
13 [Pr3x k 0 1 k-1 ntk-2 [ nk [ ntk2 | k<n/2,kgenap | r=4,7,..,m— ((m + 2)mod 3)
14 [Pr3x k 0 1 n-k+1+(k mod 2)| n+k-2 | n-k | n+k-2 | k>n/2, k genap | r=4,7,.., m — ((m + 2)mod 3)
15 [Vr,1.k 1 0 k n-1 ntk-2 | n-k | ntk-2 k<n/2,k genap | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
16 [Pr.1x 1 0 n-k+1+((k+1)mod 2) n-1 ntk-2 [ nk [ntk-2 | k>n/2, kgenap | r=5.8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
17 [Pr2x 1 0 k n-1 ntk-2 [ nk [ ntk2 | k<n/2, k ganjil | r=5.8, .., m — ((m + 1)mod 3)
18 |2k 1 0 n-k+1+((k+1)mod 2) n-1 ntk-2 | n-k | ntk-2 [ k>n/2, k ganjil | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
19 [vr3.k k 0 1 n ntk-2 | n-k | ntk-2 k <n/2, k ganjil r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
20 [Pr3x |nktl+(k mod 2) 0 1 n ntk-2 [ nk [ ntk2 | k> n/2, k ganjil =6,9 ..., m — (m (mod 3))
21 |1k k k 0 1 ntk-2 [ nk [ ntk2 | k<n/2,kgenap | r=4,7..., m— ((m + 2)mod 3)
2 |1k k n-k+1+((k+1)mod 2) 0 1 ntk-2 | n-k | ntk-2 [ k>n/2,k genap | r=4,7,.., m — ((m + 2)mod 3)
2 [k k 1 0 k-1 ntk-2 [ nk [ ntk2 | k<2, kganjil | r=4,7,.., m— ((m + 2)mod 3)
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Misalkan:w = 5,6,...,x — 1

x = [% +3

y=x+1x+2,..
Nol Titikl kode warna C;(v) = (d(v,5;),d(v,S,),...,d(v,Sy) Syarat

M S> S3 S Sw | S| Sy

24 [Vr3k k 1 0 n-k+1+(k mod 2)[ n+k-2 | n-k [ n+k-2 | k>n/2, k ganjil | r=4,7,.., m— ((m + 2)mod 3)
25 |Vr3k 1 k 0 n-1 n+tk-2 | n-k | ntk-2 k<n/2,k genap | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
26 |Vr,3.k 1 n-k+1+((k+1)mod 2) 0 n-1 ntk-2 | n-k | ntk-2 k>n/2, k genap | r=5,8, ..., m — ((m + 1)mod 3)
27 [Vr,1.k 1 k 0 n ntk-2 | n-k | ntk-2 | k<n/2, k ganjil r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
28 [vr,1,k 1 n-k+1+(k mod 2) 0 n ntk-2 [ n-k | ntk-2 | k>n/2, k ganjil r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
29 |Vr3k k 1 0 n ntk-2 | n-k | ntk-2 k <n/2, k genap r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
30 [r3,k |n-ktl+(k mod 2) 1 0 n ntk-2 | n-k | ntk-2 | k>n/2, k genap r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
31 [vr,1k k k 1 0 ntk-2 | nk | ntk-2 | k<n/2, kganjil | r=4,7,.,m— ((m+ 2)mod 3)
32 |V k k n-k+1+((k+1)mod 2) 1 0 ntk-2 | n-k | ntk-2 k>n/2, k ganjil | r=4,7,.., m — ((m + 2)mod 3)
33 |vr2.k k 1 k 0 ntk-2 | n-k | ntk-2 k <n/2, k ganjil | r=4,7,.., m— ((m + 2)mod 3)
34 |r2k k 1 n-k+1+((k+1)mod 2) 0 ntk-2 | n-k | ntk-2 | k>n/2, k ganjil | r=4,7,..., m — ((m + 2)mod 3)
35 [or 2 1 1 1 2n-1) | 0 | 2(n-1) r =69 ..,m- (m (mod3)
36 |or n 1 2 1 2n-1) | 0 | 2(n-1) r=710,.., m— ((m +2)mod 3)
37 |or 1 1 2 n 2n-1) | 0 | 2(n-1) r=8 11,..,m— ((m + 1)mod 3)
38 [r2k 1 k k n ntk-2 [ n-k | ntk-2 | k<n/2, k ganjil r=6,9 ..., m — (m (mod 3))
39 |vr2.k 1 n-k+1+(k mod 2) n-k+1+(k mod 2) n ntk-2 | n-k | ntk-2 k > n/2, k ganjil r=6,9 ..., m — (m (mod 3))

Akibatnya, diperoleh y; (Amal{mO(n)|m = 4,n > 3}) S[mTH] + 3.

4  Simpulan
Pada penelitian ini diperoleh bilangan kromatik graf Amal {20(n)|n = 3} = 4 dan
Amal {36(n)|n = 3} =5, serta batas atas bilangan kromatik lokasi

Amal {mO(n)lm = 4,n >3} < [mTH] + 3.
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